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(§) Verfahren zum Entsorgen eines Gerates 

Gerate, die mit umweltschadlichem, kohlenwasserstoff- 
haftigem Material kontaminiert sind, mussen zur Entsorgung 
oft in einer Sondermulldeponie eingelagert werden, wo- 
durch hohe Kosten verursacht werden. 
Die Gerate werden daher in einer thermischen Behand- 
lungskammer (10) auf eine die Pyrolyse des Materials bewir- 
kende Temperatur erhitzt. das hierbei entstandene Pyroly- 
segas in mindestens eine Brennkammer (24, 32) eingeteitet 
und thermisch aufgearbeitet. 

Hierdurch lassen sich insbesondere elektrische Gerate, die 
mit PCB-haltiger Isolierflussigkeit kontaminiert sind, auf ein- 
fache Weise reinigen und entsorgen. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entsorgen 
eines Gerates, insbesondere elektrischen Gerates, das 
mit umweltschadlichem, kohlenwasserstoffhaltigem, 
insbesondere flussigem Material kontaminiert ist 

Der Begriff "Gerat" im Sinne vorliegender Erf mdung 
umfaBt sowohl das Gerat in seiner Gesamtheit ais auch 
BestandteUe eines solchen Gerates, und der Begriff 
"elektrisches Gerat" soH hauptsachUch Transformato- 
ren, elektrische Drossein oder Kondensatoren umfas- 
sen In elektrischen Geraten dieser Art, die fur den Ein- 
satz in Stromversorgungs- oder Verteilungsanlagen be- 
stimmt waren, wurden oft Isolierflussigkeiten emge- 
setzt, die polychloriertes Biphenyl -PCB- enthielten 

Bekannte Isolierflussigkeiten dieser Art smd allge- 
mein unter dem Namen Askareie bekanntgeworden. 
Diese Isolierflussigkeiten besitzen gute elektrische Ei- 
genschaften und eine schwere Entflammbarkeit, so daB 
ein Brand der elektrischen Gerate weitgehend ausge- 
schlossen werden konnte. Es hat sich jedoch gezeigt, 
daB die vorgenannten Isolierflussigkeiten infolge ihres 
PCB-Gehaltes physiologische und Umweltgefahren mit 
sich bringen, so daB ein Austausch derTransformatoren, 
Drossein oder Kondensatoren gegen solche Gerate er- 
forderlich ist, deren Isolierflussigkeiten beztiglich der 
Umwelt keine Schwierigkeiten mit sich bringen. Mit 
dem Austausch dieser elektrischen Gerate ergibt sich 
jedoch das Problem, wie die mit PCB verunreinigten 
Gerate auf einfache Weise beseitigt oder verschrottet 
werden konnen. 

Fur die Entsorgung von unbrauchbarer, PCB-naltiger 
IsoUerflQssigkeit und PCB-getrankten oder PCB-be- 
netzten Geraten bestehen strenge Vorschnften, die nur 
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darin, daB das Gerat in eine thermische Behandlungs- 
kammer eingebracht und mindestens auf eine die Pyro- 
lyse des umweltschadlichen, kohlenwasserstoffhaltigen 
Materials bewirkende Temperatur erhitzt wird, und daB 
das entstandene Pyrolysegas in mindestens eine auf ho- 
he Temperaturen aufgeheizte Brennkammer emgeleitet 
und thermisch aufgearbeitet wird. Das Gerat wird also 
nach dem mechanischen Entfemen des umweltschadli- 
chen, kohlenwasserstoffhaltigen Materials, insbesonde- 
re nach dem Ablassen von flussigem Material, einer Py- 
rolyse unterworfen und das entstandene Pyrolysegas 
bei hohen Temperaturen, vorzugsweise bei Temperatu- 
ren iiber 1100° Celsius, verbrannt Durch die Pyrolyse 
ergibt sich der Vorteil einer einfachen Entfernung des 
Materials in Form von Pyrolysegas aus dem in die Be- 
handlungskammer eingebrachten Gerat, wobei erne 
vorherige Zerlegung des Gerates in seine Bestandteile 
nicht erforderlich ist, wahrend die thermische Auf arbei- 
tung des Pyrolysegases in der Brennkammer zu umwelt- 
vertraglichen oder doch zumindest weitgehend umwelt- 
vertraglichen Riickstanden fuhrt n 
Zu bemerken ist, daB unter dem Begriff Pyrolyse 
sowohl eine Entgasung unter LuftabschluB als auch eine 
Vergasung in Anwesenheit von sauerstoffhalngen Ga- 
sen verstanden sein soU. Auch ist zu beachten, daB der 
Begriff umweltschadliches, kohlenwasserstoffhaltiges 
Material radioaktives Material nicht umfaBt 

Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens bestehen darin. daB das Gerat auf 300 bis 
800° Celsius aufgeheizt und das Material in inerter oder 
reduzierender Atmosphare entgast wird, oder daB das 
Gerat auf 600 bis 1000° Celsius aufgeheizt und das Ma- 
terial in Anwesenheit von Sauerstoff, insbesondere 
Luftsauerstoff, vergast wird. Diese Weiterbildungen 


netzten Geraten bestehen strenge Vorschnften .die : nur ^^^SSZ^ die Pyrolyse des jeweili 
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Einlagerung in eine Sonderdeponie zulassen. Urn cuese 
aufwendige Beseitigung auf ein Minimum zu beschran- 
ken, ist es wiinschenswert, diese Gerate zu saubern. 
Wahrend sich die IsoUerflussigkeit durch Verbrennen 
ohne Schadigung der Umwelt beseitigen laBt, ist die 
Entsorgung der Gerate und insbesondere die Entsor- 
gung der festen Isolierteile dieser Gerate, die meistens 
aus Isolierpapier, PreBspan, Hartpapier, Hartgewebe, 
Isolierholz oder Kunstharz-PreBholz bestehen, weit 
schwieriger. Da diese Isolierteile mit der IsoUerflussig- 
keit des elektrischen Gerates in Beruhrung standen, sind 
die Poren dieser Isolierteile vom PCB-haltigen Isolier- 
mittel durchtrankt und einer Reinigung kaum zugang- 
lich. Letzteres gilt auch fur jene IsoUerflussigkeitsreste, 
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gen Materials geeignete Pyrolyseverfahren auszuwan- 

16 Wird das Material vergast, so ist es zweckmaBig, daB 
die Vergasung in Anwesenheit einer Sauerstoffmenge 
40 erfolgt, die nur far die teilweise Verbrennung des Mate- 
rials ausreicht und vorzugsweise 30 bis 60% der fur eine 
vollstandige Verbrennung erforderlichen Menge aus- 

m Erne besonders bevorzugte Weiterbildung der Erfin- 
45 dung besteht darin, daB als Brennkammer die Nacn- 
breiuikammer einer SondermuU-Verbrennungsanlage 
benutzt wird. Die Entsorgung der Gerate wird also in 
unmittelbarer Nahe einer SondermuU-Verbrennungs- 
anlage durchgefuhrt, und das Pyrolysegas der Sonder- 
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oder Ritzen des elektrischen Gerats zuruckbleiben 

Die vorbeschriebenen Probleme oder Probleme ann- 
licher Art ergeben sich auch bei der Entsorgung von 
nicht elektrischen Geraten, wie Behaiter, Pumpen, Mo- 
torgetrieben oder dergleichen, die mit schadstoffnalti- 
gem Schmierol, Schneidol, Hydraulikoi, Reinigungsflus- 
sigkeiten oder dergleichen kontaminiert smd. AuBer den 
bereits genannten polychlorierten Biphenylen enthalten 
die vorgenannten Ole oder Flussigkeiten oft polycho- 
rierte Dibenzodioxine und Dibenzofurane. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, em 
Verfahren der genannten Art anzugeben, das eine einfa- 
che und kostengunstige Entsorgung von kontaminierten 
Geraten oder deren Bauteile gestattet Insbesondere 
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Hierdurch wird der Aufwand fur die Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens noch weiter yernngert, 
und zwar auf ein kaum zu unterbietendes Minimum. _ 
Weitere Vorteile und Merkmale des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens gehen aus der folgenden Beschreibung 
einer als Ausfiihrungsbeispiel dienenden Anlage hervor, 
die fur die Durchfuhrung des Verfahrens geeignet und 
in der Zeichnung sehr vereinfacht dargesteUt ist 

GemaB der Zeichnung ist die Behandlungskammer 10 
in einem quaderformigen Gehause 12 ausgebildet, des- 
sen Wande mit einer thermischen Isolierung 14 verse- 
hen sind Die in der Zeichnung linke vertikale Wand 16 
ist leicht losbar und gasdicht am Gehause 12 befestigt, 
so daB nach deren Entfernung das zu entsorgende Gerat 
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Nahe der Wande des Gehauses 12 Heizkorper 20 ange- 
ordnet, die eiektrisch oder durch Gas beheizbar sind, so 
daB die Behandlungskammer und das Gerat durch indi- 
rekten Warmetausch erhitzt werden kann. 

Die Behandlungskammer 10 ist in der Nachbarschaft 5 
einer Sondermull- Verbrennungsanlage 22 angeordnet 
Diese besitzt eine Brennkammer 24, in die der fur die 
Verbrennung vorgesehene Sondermull sowie Verbren- 
nungsluft in Richtung der Pfeile 26 bzw. 28 eingebracht 
werden. Die Brennkammer 24 ist oben durch ein Rauch- 10 
gasrohr 30 mit einer Brennkammer 32 verbunden, die 
als Nachbrennkammer dient In der Nachbrennkammer 
ist noch mindestens ein Brenner 34 angeordnet, der zur 
Durchfuhrung und/oder Unterstutzung der Nachver- 
brennung der zugefiihrten Rauchgase dient Die Brenn- 15 
kammer 32 ist schlieBlich noch mit einem Abgaskanal 36 
versehen, der mit einem nicht dargesteilten Kamin in 
Verbindung stent 

Der obere Bereich der Behandlungskammer 10 ist 
durch eine Pyrolysegasleitung 38 mit eingefugtem Ab- 20 
sperrorgan 40 mit der als Nachbrennkammer dienenden 
Brennkammer 32 verbunden. Hierbei ist die Ausmiin- 
dung der Pyrolysegasleitung 38 in der Nahe des Bren- 
ners 34 angeordnet. 

Stromabwarts des Absperrorgans 40 ist eine zweite 25 
Pyrolysegasleitung 42 mit eingefugtem zweiten Ab- 
sperrorgan 44 an die Pyrolysegasleitung 38 angeschlos- 
sen. Diese zweite Pyrolysegasleitung mundet in die 
Brennkammer 24. 

Zur Entsorgung des Gerates 18 —oder dessen Be- 30 
standteile— wird die linke Wand 16 der Behandlungs- 
kammer 10 entfernt, und das Gerat 18 mit gedffnetem 
GerateverschluBdeckel 46 in die Behandlungskammer 
eingebracht. Die Offnung des Gerates soli hierbei so- 
weit erfolgen, daB wahrend des Pyrolysevorgangs die 35 
Pyrolysegase, die von dem im Innern des Gerats vor- 
handenem Material ausgehen, leicht in die Behandlungs- 
kammer 10 ubertreten konnen. Jetzt wird die linke 
Wand 16 wieder auf das Gehause 12 gasdicht aufge- 
bracht, so daB die Behandlung des Gerates 18 stattfin- 40 
den kann. 

Hierzu werden die Heizkorper 20 in Betrieb genom- 
men und das Gerat in seiner Gesamtheit auf die vorge- 
sehene Pyrolysetemperatur aufgeheizt. Hierbei wird 
das im Gerat enthaltene, umweltschadliche, kohlenwas- 45 
serstoffhaltige Material, im vorliegenden Ausfiihrungs- 
beispiel Isolierol, pyrolysiert und die entstandenen Py- 
rolysegase treten in die Behandlungskammer 10 uber. 

Von der Behandlungskammer 10 werden die Pyroly- 
segase durch die Pyrolysegasleitung 38 bei geoffnetem 50 
Absperrorgan 40 und geschlossenem Absperrorgan 44 
in die als Nachbrennkammer dienende Brennkammer 
32 eingeleitet. Gleichzeitig ist die Sondermull- Verbren- 
nungsanlage 22 in Betrieb, und die von der Brennkam- 
mer 24 kommenden Rauchgase werden in der als Nach- 55 
brennkammer dienenden Brennkammer 32 mit Hilfe 
des Brenners 34 nachverbrannt Zusatzlich werden in 
der Nachbrennkammer noch die eingeleiteten Pyrolyse- 
gase zu umweltvertragiichen Produkten mitverbrannt 
oder verarbeitet. Die Endprodukte der Verbrennung eo 
verlassen die Brennkammer 32 durch den Abgaskanal 
36 und werden durch den nicht dargesteilten Kamin in 
die Umgebung abgegeben. 

Ist eine besonders wirksame Weiterverarbeitung der 
Pyrolysegase erforderlich, so ist es zweckmaBig, das Ab- 65 
sperrorgan 40 zu schlieBen und das Absperrorgan 44 
dagegen zu offnen. Jetzt wird das Pyrolysegas in die 
Brennkammer 24 eingeleitet und zusammen mit dem 


Sondermull einer Verbrennung oder thermischen Be- 
handlung unterworfen. Die nach der Verbrennung oder 
thermischen Behandlung verbleibenden Ruckstande 
stromen dann zusammen mit den Sondermullrauchga- 
sen in die als Nachbrennkammer dienende Brennkam- 
mer 32 und werden dann, wie weiter oben beschrieben, 
weiter behandelt. Auf diese Weise werden die Pyrolyse- 
gase einer doppelten thermischen Behandlung unter- 
worfen. 

Soli das Gerat 18 in inerter Atmosphare entgast wer- 
den, so wird die Behandlungskammer 10 vor ihrer Inbe- 
triebnahme mit Stickstoff gespult und mit diesem ge- 
fullt Hierzu wird durch eine Leitung 50 mit eingefugtem 
Absperrorgan 52 Stickstoff einem Gasbehalter 54 ent- 
nommen und in die Behandlungskammer 10 unten ein- 
geleitet. Die hierdurch verdrangte Luft der Behand- 
lungskammer 10 wird durch eine im oberen Bereich 
angeordnete Leitung 56 mit eingefugtem Absperrorgan 
58 in die Umgebung oder erforderlichenfalls in die als 
Nachbrennkammer dienende Brennkammer 32 abgelei- 
tet. Ist auf diese Weise die gesamte Behandlungskam- 
mer 10 mit Stickstoff gefullt, so werden die Absperror- 
gane 52 und 58 geschlossen und die Behandlungskam- 
mer 10 in Betrieb genommen. 

Soli das Gerat 18 dagegen in Anwesenheit von Sauer- 
stoff behandelt und somit das Material vergast werden, 
so ist das Einbringen von Stickstoff in die Behandlungs- 
kammer 10 nicht erforderlich. Stattdessen wird wahrend 
des Betriebs der Behandlungskammer AuBenluft durch 
ein Geblase oder einen Verdichter 60 angesaugt und 
durch die Leitung 62 in die Behandlungskammer 10 ge- 
fordert. Hierbei ist das in der Leitung 62 angeordnete 
Regel- und Absperrorgan 64 so eingestellt, daB die Luft 
mit dem gewiinschten Massenstrom in die Behandlungs- 
kammer gefordert wird. 

Nachdem das Gerat 18 entsorgt ist, werden die Heiz- 
korper 20 auBer Betrieb genommen und die Absperror- 
gane 40 bzw. 44 geschlossen. Nach dem Abkuhlen der 
Behandlungskammer 10 und des Gerates 18 wird die 
Behandlungskammer vorzugsweise mit Stickstoff ge- 
spiilt und danach die linke Wand 16 des Gehauses gelost 
und das Gerat 18 aus der Behandlungskammer entfernt, 
so daB die Anlage fur die Aufnahme eines unbehandel- 
ten Gerates wieder bereit ist 

Da das Gerat jetzt vom umweltschadlichen, kohlen- 
wasserstoffhaltigen Material befreit ist, unterliegt es be- 
zuglich einer Verschrottung oder sonstigen Weiterver- 
arbeitung keinen behordlichen Auflagen mehr. 

Paten tanspriiche 

1. Verfahren zum Entsorgen eines Gerates, insbe- 
sondere eines eiektrischen Gerates, das mit um- 
weltschadlichem, kohlenwasserstoffhaltigem, ins- 
besondere flussigem Material kontaminiert ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gerat (18) in eine 
thermische Behandlungskammer (10) eingebracht 
und mindestens auf eine die Pyrolyse des Materials 
bewirkende Temperatur erhitzt wird, und daB das 
entstandene Pyrolysegas in mindestens eine mit ho- 
her Temperatur arbeitende Brennkammer (24, 32) 
eingeleitet und thermisch aufgearbeitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gerat (18) auf 300 bis 800° Celsius 
aufgeheizt und das Material in inerter Atmosphare 
entgast wird. 

3. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gerat (18) auf 600 bis 1000° Celsi- 
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us aufgeheizt und das Material in Anwesenheit von 
Sauerstoff, insbesondere Luftsauerstoff, vergast 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Material in Anwesenheit einer 5 
Sauerstoffmenge vergast wird, die fur die teilweise 
Verbrennung des Materials ausreicht 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Pyrolyse- 
gas in eine Brennkammer (24, 32) einer Sondermiili- 10 
Verbrennungsanlage(22) eingeieitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Pyrolysegas in eine als Nach- 
brennkammer dienende Brennkammer (32) der 
Sondermull-Verbrennungsanlage (22) eingeieitet 15 

wird. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


BNSDOCID: <DE 382401 4A1J_> 


BNSDOCID: <0E 382401 4A1 _l_> 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 


DE 38 24 014 Al 
F23G 7/00 

18, Januar 1990 



908 863/308 


BNSDOCIO: <DE 382401 4 A1J_> 


